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ออกเมนเตด็เรยีลลติี้ (เออาร)์ ความกา้วหน้าทางการเรยีนประเมนิทัง้แบบทัง้ชัน้เรยีนและรายบุคคล 
มโนมตวิทิยาศาสตรร์วมถงึมโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนไดร้บัการประเมนิทัง้ระหวา่งเรยีนและหลงัเรยีน กลุ่มที่
ศกึษาสําหรบังานวจิยัน้ีเป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จํานวน 33 คน เครื่องมอืที่ใช้ในงานวจิยั 
ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรยีนรู ้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ใบกจิกรรม และแบบสมัภาษณ์
แบบไมม่โีครงสรา้ง เกบ็รวบรวมขอ้มลูและวเิคราะหโ์ดยใชส้ถติพิรรณนา ไดแ้ก่ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ สว่น-
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และความก้าวหน้าทางการเรยีน ความก้าวหน้าทางการเรยีนหาไดจ้ากสดัส่วน
ระหวา่งผลการเรยีนรูท้ีเ่พิม่ขึน้จรงิ (รอ้ยละคะแนนสอบหลงัเรยีน – รอ้ยละคะแนนสอบก่อนเรยีน) และ
ผลการเรยีนรูสู้งสุดที่มโีอกาสเพิม่ขึน้ได้ (100 – รอ้ยละคะแนนสอบก่อนเรยีน) ผลการวจิยัพบว่า ความ 
ก้าวหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนแบบทัง้ชัน้อยู่ในระดบัปานกลาง ค่า <g> เท่ากบั 0.64 จํานวน
นักเรยีนที่มคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลางขึ้นไปถึงระดบัสูงมคี่าเท่ากบัร้อยละ 
90.9 ระหวา่งเรยีนนกัเรยีนเขยีนรปูรา่งโมเลกุลจากเออารไ์ดถู้กตอ้ง อยา่งไรกต็าม นกัเรยีนมมีโนมติ
คลาดเคลื่อนในโครงสรา้ง 3 มติขิอง AX5 AX4 และ AX6 คดิเป็นรอ้ยละ 50 รอ้ยละ 12.5 และรอ้ยละ 
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The objectives of this research were to study normalized learning gains and concepts 
of Molecular Shape and Polar Covalent Bond of students who have learnt though augmented 
reality (AR) technology. The normalized gains were assessed both as a whole class and 
individual students. Students’ science concepts including alternative concepts were evaluated 
both during and culminating course. Research participants were 33 students of 10th grade. 
Research instruments consisted of lesson plans, achievement tests, activity sheets, and 
unstructured interview. Data were collected and then analyzed by means, percentage, standard 
deviation, and normalized gain (<g>). The <g> is defined as the ratio of the actual average 
gain (%<post> – %<pre>) to the maximum possible average gain (100 – %<pre>). The results 
revealed that the class normalized gain was at the medium level with <g> = 0.64. The students’ 
achieved normalized gain was in ranges of high and medium levels (approximately 90.9%). 
During class, students were able to draw the molecular structure following AR correctly. 
However, students had alternative concepts on the 3D structures of AX5, AX4 and AX6 
molecules at 50, 12.5, and 12.5%, respectively. At the end of course, students greatly had 
science concepts on the shape of molecule and molecular polarity, whereas they still had 
alternative concepts on bond polarity. In summary, the use of AR technology could help improve 
the students’ learning gain. Moreover, it could help students to use smartphones in creative 
and educational ways. 
 
Keywords: Augmented reality, Scientific conception, Misconception, Normalized gains 







พฤตกิรรมของสารใน 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัมหภาค 
(macroscopic level) คอื ปรากฏการณ์ที่เกดิขึน้
จรงิและสงัเกตเหน็ดว้ยตาเปล่า ระดบัจุลภาค (sub-
microscopic level) คอื ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้จรงิ
แต่ไม่สามารถมองเห็นได้ เพราะกล่าวถึงอิเล็ก-
ตรอน โมเลกุลและอะตอม และระดบัสญัลกัษณ์ 
(symbolic level) เป็นสิง่ทีใ่ชแ้ทนปรากฏการณ์ทาง
เคมเีพื่อเชื่อมโยงระหว่างระดบัมหภาคกบัระดบั










จากรายงานวจิยัของ Özmen (2004) ทีพ่บวา่ มโน-
มตทิีค่ลาดเคลื่อนเรือ่ง พนัธะเคม ีทีพ่บมากในนกั-








ตาราง 1 มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนของนกัเรยีนเกรด 
11 และ 12 เรื่อง พนัธะและโครงสรา้ง
ของสารโคเวเลนต ์(Birk and Kurtz, 1999; 














 โมเลกุลไมม่ขี ัว้เกดิจากอะตอมในโมเลกุลมคีา่ 
อเิลก็โตรเนกาตวิติใีกลเ้คยีงกนั 
 โมเลกุลของ OF2 มขี ัว้ เพราะอเิลก็ตรอนทีไ่มไ่ดส้รา้งพนัธะ






















ต่าง ๆ  มากมาย เช่น ใชว้ธิแีบบจาํลองความคดิ (ณชั-
ธฤต เกื้อทาน และคณะ, 2554; ดวงกมล บํารุง-
บา้นทุ่ม และสุธา ภู่สทิธศิกัดิ,์ 2556) และใชก้าร
จดัการเรยีนรู ้T5 แบบกระดาษ (สมเจตน์ อุระศลิป์ 
และศกัดิศ์ร ี สภุาษร, 2554) เป็นตน้ รวมทัง้การ
สรา้งสือ่การสอนขึน้มาเพื่อใชแ้ทนแนวคดิทางวทิยา-
ศาสตร ์เช่น การใชด้นิสอมาสรา้งโมเดล 3 มติแิสดง
รปูรา่งโมเลกุลโคเวเลนต ์(ศศนีิ  องักานนท,์ 2557) 
การใชลู้กปิงปองและลวดกํามะหยีแ่สดงการจดั-
เรยีงเวเลนซข์องธาตุในตารางธาตุ (Selco et al., 
2013) และการใชโ้มเดลโฟมและเขม็หมุดในการ
จําลองอะตอมโมเลกุลเพื่ออธบิายการผลกัระหวา่ง
คูอ่เิลก็ตรอนในวงเวเลนซ ์(กานตต์ะรตัน์ วฒุเิสลา, 
2557) นอกจากน้ียงัมกีารใชเ้ทคนิคการสรา้งสื่อ
ดา้นไอทเีพื่อประกอบการอธบิายแบบจาํลองหรอื
สญัลกัษณ์ต่าง ๆ ในรูปแบบ 3 มติิ เช่น การใช้




ดรอยด์ (andriod) ในรูปแบบ 3 มติิ (ณัฏฐ์ ดษิ-
เจรญิ และคณะ, 2557) รวมถงึการใชเ้กมเพื่อกระตุน้
ใหน้กัเรยีนเกดิความสนุกและดงึดดูความสนใจ (กานต-์ 
ตะรตัน์ วฒุเิสลา, 2554) 
AR หรอืเทคโนโลยเีสมอืนจรงิ เป็นการ
นําเอาโลกแห่งความเป็นจรงิ (real world) มาผสาน




อุปกรณ์แทบ็เลต็ ในรปูแบบ 3 มติทิีม่มีุมมอง 360 
องศา (พนิดา ตนัศร,ิ 2553) โดยกระบวนการภาย-
ในของเทคโนโลยเีสมอืนจรงิประกอบดว้ย 3 กระบวน-
การ ไดแ้ก่ 1) การวเิคราะหภ์าพ เป็นขัน้ตอนการ
คน้หา marker จากภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้ง จากนัน้สบื-
คน้จากฐานขอ้มลู (marker database) ทีเ่กบ็ขอ้มลู
ขนาดและรปูแบบของ marker เพื่อนํามาวเิคราะห์
รูปแบบของ marker 2) การคํานวณค่าตําแหน่ง








ภาพท่ี 1 กระบวนการทาํงานของ AR (ปรบัปรงุจาก ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และคณะ, 2557) 
 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่1 (2558) 
 
61 
ภาพที ่1 เป็นการใช ้AR เพื่อแสดงรปูร่าง
โมเลกุลพรีะมดิฐานสามเหลีย่ม (trigonal pyramidal) 
ในรปูแบบสามมติ ิโดย marker ทีใ่ชม้สีญัลกัษณ์ 
AX3E โดยที ่A คอือะตอมกลาง X คอืจาํนวนอะตอม








เรยีนรูใ้หเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้ (สมศกัดิ ์เตชะโกสทิ และ 
ณมน จรีงัสวุรรณ, 2556; ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และคณะ, 
2557) จนทําใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนเพิม่ขึน้ใน









เจรญิ และคณะ, 2557; จาํรสั กลิน่หนู, 2556) และ
การใช ้AR มาจดัทาํเป็นบทเรยีนอเิลก็ทรอนิกสใ์น
รายวชิาสารสนเทศเรื่องความปลอดภยัของสาร-




สนใจอยากทีจ่ะเรยีนรู ้(จาํรสั กลิน่หนู, 2556) นอก- 



























group pretest-posttest design) โดยจดักจิกรรม
การเรยีนรูเ้รื่อง รปูร่างและสภาพขัว้ของโมเลกุล
โคเวเลนต์ ดว้ย AR จํานวน 180 นาท ีระหว่างสอบ
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 




 กลุ่มทีศ่กึษาใชใ้นงานวจิยัน้ี คอื นกัเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4/1 (แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์–
คณิตศาสตร ์ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 
33 คน 
 เคร่ืองมือและสถิติท่ีใช้ในงานวิจยั 
 1. แผนการจดัการเรยีนรู ้AR เรือ่งรปูรา่งและ
สภาพขัว้ของโมเลกุลโคเวเลนต์ จํานวน 1 แผน ใช้
เวลา 3 ชัว่โมง โดยกิจกรรมเรียนรู้หลกัคือ ใช้ AR 
มองรูปร่างโมเลกุลแบบ 3 มติ ิขัน้ตอนในการจดักจิ- 
กรรมประกอบดว้ย (1) ใหน้ักเรยีนทีม่สีมารท์โฟน
ระบบแอนดรอยดม์าลงแอพพลเิคชนัของ AR และ
ใชส้มารท์โฟนส่อง marker ในใบกจิกรรม (ภาพที่ 2ก) 
และ (2) ใหน้ักเรยีนวาดรูปร่างโมเลกุลที่ปรากฏ
ในจอสมารท์โฟน (ภาพที ่2ข) ลงในใบกจิกรรม 
 
 





เรยีนชนิดปรนยัชนิด 4 ตวัเลอืก จํานวน 10 ขอ้ และ
แบบทดสอบหลงัเรยีนประกอบดว้ย 2 สว่น สว่น-
แรกเป็นขอ้สอบเดยีวกบัแบบทดสอบก่อนเรยีน 
และสว่นที ่2 เป็นแบบทดสอบชนิดอตันัยจาํนวน 
2 ขอ้ โดยใหเ้ขยีนรปูรา่งโมเลกุลและบอกสภาพขัว้
พนัธะของมเีทน (methane, CH4) และไอโอดนีไตร-
ฟลอูอไรด ์(iodine trifluoride, IF3) โดยแบบทดสอบ
ปรนัยมคี่าความยากง่าย (p) รายขอ้อยู่ระหว่าง 
0.25 – 0.79 ค่าอํานาจจาํแนก (r) รายขอ้ระหว่าง 
0.27 – 0.88 และค่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.84 และ
แบบทดสอบอตันัยไดว้เิคราะหป์ระสทิธภิาพของ
ขอ้สอบโดยผูเ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน และการหาความ 
ก้าวหน้าทางการเรยีนใช้วธิ ีnormalized gain <g> 
ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัตํ่า (low gain) 
อยู่ในช่วง <g> < 0.3 ระดบัปานกลาง (medium 
gain) อยู่ ในช่วง 0.3 ≤ <g> < 0.7 และระดับสูง 
(high gain) อยู่ในช่วง <g> ≥ 0.7 (Hake, 1998) 
เกณฑ์การให้คะแนนขอ้สอบอตันัยพจิารณาจาก




รปูรา่งโมเลกุล สภาพขัว้พนัธะ และสภาพขัว้โมเลกุล 
สาํหรบัการเขยีนโครงสรา้งโมเลกุล พจิารณามโน-
มตยิอ่ยเรือ่งมุมระหวา่งพนัธะ จาํนวนอะตอมลอ้ม-




 3. ใบกจิกรรม ประกอบดว้ยแบบฝึกหดัระหวา่ง
เรยีนจาํนวน 13 ขอ้ ไดแ้ก่ งานทีใ่หน้กัเรยีนเขยีน
โครงสรา้งรูปร่างโมเลกุลในสามมติจิากแอพพล-ิ
เคชนัของ AR ในสมารท์โฟน (ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และ
คณะ, 2557) 




ผลการวจิยัแบ่งเป็น 3 ตอน ได้แก่ (1) 
ความกา้วหน้าทางการเรยีน (2) มโนมตขิองนัก-








10 คะแนน (ตาราง 2) พบวา่ นกัเรยีนมผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนเท่ากบั 2.45 
และ 7.27 คดิเป็นรอ้ยละ 24.54 และ 72.73 ตาม-
ลาํดบั โดยมคี่าเพิม่ขึน้รอ้ยละ 48.19 และผลจาก
การวเิคราะหค์วามกา้วหน้าทางการเรยีนของนกั-
 
ตาราง 2 ความกา้วหน้าทางการเรยีนแบบทัง้ชัน้เรยีน  
 
เรยีนทัง้ชัน้ พบวา่ นกัเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการ
เรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง (<g> = 0.64) ซึ่งสอด-
คล้องกบัการเรยีนผ่านบทเรยีนอเิลก็ทรอนิกสท์ี่
สรา้งจาก AR เรื่อง ความปลอดภยัของสารสนเทศ 
ทีท่ําใหน้ักเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเพิม่ 




ไปหามากของนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งทัง้หมด 33 คน 
(ภาพที ่3) พบว่า รอ้ยละของจํานวนนักเรยีนที่มี
ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสงู ปาน-
กลาง และตํ่า มคีา่เทา่กบั 45.45 45.45 และ 21.21 
ตามลาํดบั เมื่อพจิารณาความกา้วหน้าของผลการ 
เรยีนรูข้องนกัเรยีนในระดบัปานกลางถงึระดบัสงูสุด 
พบว่า มคี่ามากถงึรอ้ยละ 90.9 ของนักเรยีนทัง้-
หมด ทัง้น้ีเน่ืองจากในหวัขอ้น้ีเป็นเรือ่งทีน่กัเรยีน
สว่นใหญ่ใหค้วามสนใจมาก เป็นเรือ่งทีน่กัเรยีนได ้
การทดสอบ คา่เฉลีย่ รอ้ยละ SD <g> ระดบัความกา้วหน้า 
ก่อนเรยีน 2.45 24.54 1.48 
0.64 ปานกลาง หลงัเรยีน 7.27 72.73 1.74 






ตัง้ใจทาํกจิกรรม (ณฏัฐ ์ดษิเจรญิ และคณะ, 2557) 
 
 








ศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2556) เป็นเกณฑ ์พบว่า
นักเรยีนสว่นใหญ่สามารถเขยีนรปูร่างโมเลกุลโดย
ใชแ้อพพลเิคชนัของ AR ในสมารท์โฟนไดถู้กตอ้ง 
แต่ยงัมรีปูร่างโมเลกุลบางรปูร่างทีย่งัคลาดเคลื่อน
ในการวาด โดยรูปร่าง AX5 พรีะมดิคู่ฐานสาม-
เหลีย่มมคีวามคลาดเคลื่อนมากทีสุ่ดถงึรอ้ยละ 50 
(ภาพที่ 4ก) รองลงมาคอืรูปร่าง AX4 ทรงสีห่น้า
(ภาพที ่4ข) และ AX6 ทรงแปดหน้า (ภาพที ่4ค) 






ฝึกหดั พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่ใหค้ําตอบเดยีวกนั 










หลงัเรยีนจากแบบทดสอบอตันยัจาํนวน 2 ขอ้ โดย
ใหน้กัเรยีนเขยีนโครงสรา้งของ CH4 และ IF3 รวม-
ถงึการเกดิรปูรา่งโมเลกุล สภาพขัว้พนัธะ และสภาพ
ขัว้โมเลกุล (ตาราง 3) พบว่า นักเรยีนสามารถ
บอกรปูรา่งโมเลกุลและสภาพขัว้โมเลกุลไดถ้กูตอ้ง 




ภาพท่ี 4 มโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนในการเขยีนรปูรา่งโมเลกุล 
 (ก) AX5 พรีะมดิคูฐ่านสามเหลีย่ม (ข) AX4 ทรงสีห่น้า และ (ค) AX6 ทรงแปดหน้า 
ตาราง 3 มโนมตขิองนกัเรยีนต่อสารโคเวเลนต ์ไดแ้ก่ มเีทน (CH4) และไอโอดนีไตรฟลอูอไรด ์(IF3) 
ลาํดบั รายการประเมนิ มโนมตขิองนกัเรยีน รอ้ยละจาํนวนนกัเรยีน 
CH4 IF3 
1 รปูรา่งโมเลกุล บอกรปูรา่งโมเลกุลถกูตอ้ง* 100 100 
2 สภาพขัว้โมเลกุล บอกสภาพขัว้โมเลกุลถกูตอ้ง* 100 100 
3 จาํนวนอะตอม อะตอมครบ* 97 94 อะตอมไมค่รบ 3 6 
4 เวกเตอร ์ เขยีนเวกเตอร*์ 94 73 ไมเ่ขยีนเวกเตอร ์ 6 27 
5 มมุพนัธะ 
มมุ H–C–H ถกูตอ้ง (ภาพที ่5ก) และ 
มมุ F–I–F ถกูตอ้ง (ภาพที ่5ค)* 91 91 
มมุ H–C–H ไมถ่กูตอ้ง (ภาพที ่5ข) และ  






เขยีนอเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่ว 2 คู*่ – 88 
เขยีนอเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดีย่ว 1 คู ่ – 6 




เขยีนพนัธะตรงตาํแหน่ง* 88 94 
เขยีนพนัธะระหวา่งอะตอมไมถู่กตอ้ง 12 6 
8 สภาพขัว้พนัธะ บอกสภาพขัว้พนัธะไดถ้กูตอ้ง ครบถว้น* 55 57 บอกสภาพขัว้พนัธะไมถ่กูตอ้ง 45 43 
หมายเหตุ *มโนมตวิทิยาศาสตร ์
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ทุกคน (รอ้ยละ 100) ทัง้โครงสรา้งของ CH4 และ 
IF3 โดยทุกรายการประเมนิ นักเรยีนมมีโนมตวิทิยา-
ศาสตรม์ากกวา่รอ้ยละ 80 ยกเวน้การเขยีนเวกเตอร์
ของ IF3 และสภาพขัว้พนัธะของ CH4 และ IF3 




ตวิติี้ (electronegativity, EN) ของ I กบั F ได้จงึ
ไมเ่ขยีนเวกเตอร ์เชน่เดยีวกบัเรือ่งสภาพขัว้พนัธะ 
ซึ่งนักเรียนต้องพิจารณาค่า EN ของ C กับ H 
และ I กบั F ในการเขยีนเวกเตอร ์จงึจะทาํใหเ้ขยีน
ระบุส่วนต่าง ๆ ในโครงสรา้งได ้แสดงว่า สมบตัิ
ของธาตุตามตารางธาตุเป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อมโนมติ





และมมีโนมตวิทิยาศาสตร ์(ณัฏฐ์ ดษิเจรญิ และ
คณะ, 2557) แต่ยงัมขีอ้จาํกดัเรือ่งการบอกสภาพ
ขัว้พนัธะ เพราะตอ้งพจิารณาค่า EN ของอะตอม
ทีม่าสรา้งพนัธะกนั จากการสมัภาษณ์นกัเรยีนกลุ่ม






(ภาพที่ 5ก และ 5ข) และ IF3 (ภาพที่ 5ค และ 5ง) 
พบวา่นกัเรยีนสว่นใหญ่ทีเ่ขยีนโครงสรา้งโมเลกุล





ภาพท่ี 5 ตวัอยา่งการเขยีนโครงสรา้งโมเลกุล  
CH4 (ก) ถกูตอ้ง (ข) ไมถ่กูตอ้ง  









ทําใหเ้ขยีนโครงสรา้งโมเลกุลของ CH4 และ IF3 ที่
ไม่ถูกต้อง (ภาพ 5ข และ 5ง) สอดคลอ้งกบัการ









ทุกทศิทาง ทาํใหน้กัเรยีนบอกสว่นต่าง ๆ ของโครง-
สรา้งและยงัทาํใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้อกีดว้ย สง่ผลให้
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่1 (2558) 
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นกัเรยีนมมีโนมตวิทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ (ณฏัฐ ์ ดษิ-
เจรญิ และคณะ, 2557) แต่การใช ้AR ยงัมขีอ้จาํกดั
เรื่องสภาพขัว้พนัธะทีน่ักเรยีนตอ้งใชก้ารพจิารณา
ค่า EN ในการอธบิายเพิม่เตมิ จงึทาํใหน้กัเรยีนเกดิ
ความสบัสนและเขา้ใจไดย้าก (Peterson and Trea-
gust, 1989; Peterson et al., 1989) อย่างไรก็ตาม













2. ในการใชแ้อพพลเิคชนัของ AR ใน
สมารท์โฟนระหวา่งเรยีน ทาํใหน้กัเรยีนเขยีนรปูรา่ง
โมเลกุลไดถ้กูตอ้ง แต่ม ี3 โมเลกุลทีน่กัเรยีนมมีโน-
มตคิลาดเคลื่อนมากทีส่ดุคอื AX5 (รอ้ยละ 50) รอง-
ลงมาคอื AX4 และ AX6 ทีม่คีวามคลาดเคลื่อน
เทา่กนั คอื รอ้ยละ 12.5 
3. นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติวิทยา-
ศาสตรห์ลงัเรยีนทีถู่กตอ้ง 100% ในเรื่อง รปูร่าง
โมเลกุลและสภาพขัว้โมเลกุล มเีพยีงเรื่องสภาพ
ขัว้พนัธะทีย่งัมมีโนมตทิีค่ลาดเคลื่อนมาก คดิเป็น
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